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The method for visual estimation of samples was worked out.
This method is based on rating and paired comparison
and included expert evaluation of sets with one or two variable
factors.
Разработана научно обоснованная методика визуального
оценивания образцов, которая основывается на методе
балльного оценивания и методе попарных сравнений и
включает в себя экспертное оценивание различных выборок
с одним и двумя переменными факторами.
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Постановка проблеми
У теорії та практиці оцінюван
ня якості як друкованих, так і ци
фрових зображень, відсутній
єдиний підхід [1, 2]. Для оцінки
друкованих зображень викорис
товують дві групи методів: 
— об’єктивні, або метро
логічні, методи, котрі визнача
ють якість фізичними методами
[1] (вимірювальним, реєстра
ційним, розрахунковим); 
— суб’єктивні (візуальні,
суб’єктивностатистичні, (пси
хометричні [1]) методи (екс
пертні, соціологічні, органолеп
тичні), які визначають якість зоб
раження за суб’єктивними
оцінками експертів чи спожи
вачів.
Саме на суб’єктивних (візу
альних) методах оцінювання зо
бражень ґрунтуються підходи,
пов’язані з порівнянням, кла
сифікацією, ранжируванням,
присвоєнням певних градацій.
Це, зокрема, і методи бального
оцінювання, коли оцінюваним
зображенням надаються певні
бали за попередньо розробле
ною шкалою. Методи візуально
го оцінювання є достатньо тру
домісткими [1], особливо для
великих вибірок, коли до того ж
зростає ймовірність помилково
го оцінювання через нечіткість
критеріїв (використання шкал
типу 5 — відмінно, 4 — добре,
3 — задовільно, 2 — погано, 1 —
незадовільно). Тому такі методи
потребують модифікації.
Мета роботи
Метою даного дослідження
було розробити методологію
візуального оцінювання зобра
жень на прикладі експертного
оцінювання експериментальних
зразків банкнот, віддрукованих
інтагліо друком. 
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Результати проведених 
досліджень
Модифікацію метода візуаль
ного оцінювання зображень
доцільно здійснити, залучивши
підходи методу парних порів
нянь, виділяючи зразкиетало
ни, котрі відповідають шкалі
бального оцінювання, та надаю
чи оцінки зразкам вибірки шля
хом їх порівняння із еталонами.
Методика проведення суб’єк
тивних експертиз з оцінки якості
друкованого зображення повин
на включати підготовчий етап та
етап оцінювання. На підготовчо
му етапі відбувається форму
вання переліку завдань та цілей
експертизи; формування вимог
до організації та умов проведен
ня експертиз, розробка правил
формування групи експертів та
методів оцінки їх компетент
ності; розробка методів аналізу
точності проведеної експертизи
та розрахунку статистичних ха
рактеристик отриманих резуль
татів; розробка методів аналізу
отриманих даних. На етапі
оцінювання експертами сфор
мованої групи проводиться
суб’єктивне шкалювання оціню
ваних характеристик.
Відповідно до такої методики
здійснено візуальне оцінювання
стійкості фарбового шару для
експериментальних зразків
банкнот української гривні, вид
рукуваних інтагліо друком та оф
сетним і інтагліо друком на трьох
видах паперу шістьма різними
фарбами (табл. 1). Всі зразки
були піддані штучному сухому
(без додавання забруднюваль
ної суміші) зношенню в імітаторі
[3].
Оцінювання здійснювали три
незалежних групи, кожна в
складі двох експертів, котрі
працювали спільно, формуючи
узгоджену оцінку групи. Перед
групами було поставлено зав
дання оцінити вибірки зразків з
точки  зору  зношеності  (збе
Таблиця 1
Кількість зразків для комплексної візуальної оцінки, шт.
реження контрастності та яс
кравості) зображення, отрима
ного інтагліо друком (портрет),
після штучної деградації в імі
таторі шляхом сухого зношу
вання.
Зразки було розподілено на
вибірки, кожна з яких оцінюва
лася окремо кожною з груп екс
пертів.
Для зразків, задрукованих
тільки інтагліо друком, оцінюва
лися такі вибірки:
— вибірка № 1. Всі зразки,
виконані на одному виді паперу
(всі фарби) — три вибірки. Об
сяг вибірок 100 (папір Т), 80
(папір С) та 100 (папір Д)
зразків;
— вибірка № 2. Всі зразки,
виконані однією фарбою (всі ви
ди паперу) — шість вибірок. Об
сяг вибірок 40 (фарби № 1 і 3),
20 (фарба № 2) та 60 (фарби
№ 4, 5 і 6) зразків;
— вибірка № 3. Всі зразки
(загальна вибірка — всі фарби,
всі види паперу) — одна вибірка
обсягом 280 зразків.
Для зразків, задрукованих
офсетним та інтагліо друком,
оцінювалися такі вибірки:
— вибірка № 4. Всі зразки,
виконані на одному виді паперу
(всі фарби) — три вибірки. Об
сяг вибірок 80 (папір Т і С) та 40
(папір Д) зразків;
— вибірка № 5. Всі зразки,
виконані однією фарбою (всі ви
ди паперу) — шість вибірок. Об
сяг вибірок 20 (фарба № 1), 40
(фарби № 3, 4 і 5) та 60 (фарба
№ 6) зразків;
— вибірка № 6. Всі зразки
(всі фарби, всі види паперу) —
одна вибірка обсягом 200
зразків.
Оцінювання здійснювалося
за таким алгоритмом:
1. Відбір зі зношених банкнот
5 банкнотеталонів відповідно
до якості (5 клас — найвища
якість, 1 клас — найнижча). Ета
лони формуються тільки із банк
нот досліджуваної вибірки.
Оцінка 5 — 5 клас якості, оцінка
1 — 1 клас якості.
2. Розподіл зношених банк
нот вибірки на класи якості шля
хом порівняння з еталонами.
3. Фіксація   оцінок            банк
нот   в   матрицях   оцінювання
де i — по
рядковий номер паперу,
(1 — тиражний, 2 — серійний, 3
— Diamon), j — порядковий но
мер фарби,             l — номер
зразка певної групи (за папером
і фарбою) в групі, m — порядко
вий номер експерта (експертної
групи), s — порядковий номер
вибірки. Отримання матриці се
редньої оцінки груп зразків в
межах вибірок за кожною екс
пертною групою:
(1)
де
4. Отримання матриці серед
ньої оцінки груп зразків в межах
вибірок за всіма експертними
групами:
(2)
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5. Отримання комплексної
оцінки груп зразків за всіма
вибірками та експертами:
(3)
де 
Комплексна оцінка зразків
наведена в табл. 2, 3.
Така науково обґрунтована
методика візуального оцінюван
ня зразків дозволила сформу
вати оцінку стійкості фарбового
шару інтагліодруку до чинників
штучного зношування. 
З’ясовано, що для паперу Д
найкращу стійкість до зношу
вання мають зразки, віддруко
вані фарбою № 5, як тільки
інтагліо друком, так і офсетним
та інтагліо друком. 
Під час обробки результатів
оцінювання з’ясовано, що
найбільш наближеними до усе
реднених результатів оцінюван
ня, визначених за рівнянням (3)
як усереднений результат
оцінок за всіма групами екс
пертів та всіма вибірками, є ре
зультат усередненої оцінки за
вибірками № 1 та № 2 для
інтагліо друку та № 4 і № 5 для
офсетного і інтагліо друку
(рис. 1–7). При цьому, резуль
тат оцінювання за вибіркою № 3
та № 6 (всі зразки, віддруковані
інтагліо друком та офсетним і
інтагліо друком, відповідно)
відрізняється більш суттєво для
всіх видів друку. Це має місце не
тільки для усередненої оцінки за
всіма експертними групами для
всіх вибірок, але й для оцінок
вибірок для кожної групи екс
пертів (рис. 4–7).
Така методика візуального
оцінювання зразків дозволила
сформувати оцінку стійкості
фарбового шару інтагліодруку
до чинників штучного зношу
вання.
З’ясовано, що для паперу Д
найкращу стійкість до зношу
вання мають зразки, віддруко
вані фарбою № 5, як тільки
інтагліо друком, так і офсетним
та інтагліо друком.
Під час обробки результатів
оцінювання з’ясовано, що
найбільш наближеними до усе
реднених результатів оцінюван
ня, визначених за рівнянням (3)
як усереднений результат
оцінок за всіма групами екс
пертів та всіма вибірками, є ре
зультат усередненої оцінки за
вибірками № 1 та № 2 для
інтагліо друку та № 4 і № 5 для
офсетного і інтагліо друку
(рис. 1–7). При цьому, резуль
тат оцінювання за вибіркою № 3
та № 6 (всі зразки, віддруковані
інтагліо друком та офсетним і
інтагліо друком, відповідно)
відрізняється більше більш
суттєво для всіх видів друку. Це
має місце не тільки для усеред
неної оцінки за всіма експерт
ними групами для всіх вибірок,
але й для оцінок вибірок для
кожної групи експертів
(рис. 4–7).
АА ААТ Е Х Н О Л О Г І Ч Н І   П Р О Ц Е С И
7
a
1
m
aij
s
ij
ms
m
= ∑ .
A a , i 1,k,
j 1,p,
ij≡ ⎡⎣⎢ ⎤⎦⎥ =
=
a
1
s
aij ij
s
s
= ∑ .
АА АА Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І   П Р О Ц Е С И
8
Та
б
ли
ц
я 
2
В
із
уа
ль
н
а 
о
ц
ін
ка
 з
р
аз
кі
в 
б
ан
кн
о
т,
 в
ід
д
р
ук
о
ва
н
и
х 
ін
та
гл
іо
 д
р
ук
о
м
, 
р
із
н
и
м
и
 г
р
уп
ам
и
 е
кс
п
е
р
ті
в
АА ААТ Е Х Н О Л О Г І Ч Н І   П Р О Ц Е С И
9
Та
б
ли
ц
я 
3
В
із
уа
ль
н
а 
о
ц
ін
ка
 з
р
аз
кі
в 
б
ан
кн
о
т,
 в
ід
д
р
ук
о
ва
н
и
х 
о
ф
се
тн
и
м
 і 
ін
та
гл
іо
 д
р
ук
о
м
, 
р
із
н
и
м
и
 г
р
уп
ам
и
 е
кс
п
е
р
ті
в
АА АА Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І   П Р О Ц Е С И
10
Рис. 1. Усереднена оцінка всіх груп експертів зразків, видрукуваних
інтагліо друком на різних видах паперу. Фарба № 4
Рис. 2. Усереднена оцінка всіх груп експертів зразків, видрукуваних
інтагліо друком на різних видах паперу. Фарба № 6
Рис. 3. Усереднена оцінка всіх груп експертів зразків, видрукуваних
офсетним та інтагліо друком на різних видах паперу. Фарба № 6
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Рис. 4. Усереднена оцінка всіх груп експертів зразків, видрукуваних
інтагліо друком на різних видах паперу. Фарба № 5
Рис. 5. Усереднена оцінка груп експертів G1 зразків, видрукуваних
інтагліо друком на різних видах паперу. Фарба № 5
Рис. 6. Усереднена оцінка груп експертів G2 зразків, видрукуваних
інтагліо друком на різних видах паперу. Фарба № 5
Висновки
1. Розроблено науково
обґрунтовану методику візуаль
ного оцінювання зразків, котра
ґрунтується на методі бального
оцінювання та методі попарних
порівнянь та включає в себе ек
спертне оцінювання різних
вибірок з одним та двома
змінними факторами.
2. Оцінювання зразків за од
ним з факторів, в той час, коли
другий є незмінним, з наступ
ним усередненням результатів
дозволяє отримати оцінку, на
ближену до максимально до
стовірної, без застосування тру
домісткої процедури оцінюван
ня великої вибірки (понад 200
зразків).
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Рис. 7. Усереднена оцінка груп експертів B1 зразків, видрукуваних
інтагліо друком на різних видах паперу. Фарба № 5
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